I ; 



« » 




(g) BUNDESREPUBLiK ® Of f eiilegijngsschrif t 

DEUTSCHLAND 19936 211 A1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
IWIARKENAMT 



(21) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(43) Offenlegungstag: 



199 36 211.4 
4. 8. 1999 
17. 2.2000 



® Int. Cl7: 

B 62 D 15/02 

G 01 B 11/26 



CN 



ijj 
O 



(§) Innere Prioritat: 

198 35 290.5 05.08. 1998 

(71) Anmelder: 

Leopold Kostal GmbH & Co KG, 58507 
Ludenscheid, DE 

® Vertreter: 

Patentanwalte Schroter und Haverkamp, 58636 
iserlohn 



(72) Erfinder: 

Erfinder wird spater genannt warden 



® 



CM 

CO 
CO 

o> 

UJ 

Q 



\ 



Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Lenkwinkelsensor 

Ein Lenkwinkelsensor zum Bestimmen der absoluten 
Winkelstellung des Lenkrades eines Kraftfahrzeuges, um- 
fassend eine erste Sensoreinheit, bestehend aus el'nem 
eine erste Codierung tragenden, an die Drehbewegung 
des Lenkrades gekoppelten Rotor 12 und aus einer stator- 
settig angeordneten Detektionseinrrchtung 4 zum Abta- 
sten der Codierung des Rotors 12 innerhalb eines Win- 
kelsegments 15 aus dem gesariiten Lenkraddrehbereich 
sowie einc zwcite Scnsorcinheit, bestehend aus oinem 
eine zweite Codierung C2 tragenden, getrieblich an den 
Rotor 12 der ersten Sensoreinheit gekoppelten Rotor 11 
und einer statorselttg angeordneten Detektionseinrich- 
tung 3 zum Abtastcn der Codierung C2 des Rotors 11, ist 
dadurch bestimmt, daS eine Abtastung der Codierung C2 
des Rotors 11 der zweiten Sensoreinheit innerhalb eines 
Winkelsegments 22 aus dem gesamten Lenkraddrehbe- 
reich vorgesehen ist, indem der Rotor 11 der zweiten Sen- 
soreinheit mit einem nur kleinen Unter-/UbersRtzungsver- 
haltnis an die Drehbewegung des Rotors 12 der ersten 
Sensoreinheit gekoppelt ist, wobei eine Drehbewegung 
des antreibenden Rotors 12 Ciber den gesamten Lenkrad- 
drehbereich einen geringen Drehwinkelversatz bezogen 
auf den gesamten Lenkraddrehbereich zwischen den bei- 
den Rotorcn 12 bzw. 11 zur Folgo hat, so daft die Codie- 
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rung C2 des Rotors 11 der zweiten Sensoreinheit inner- 
halb des Lenkraddrehbereiches dergestalt asynchron zur 
Codierung C, des Rotors 12 der ersten Sensoreinheit be- 
wegbar ist, daft der glcichcn ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Lenkwinkelsensor zum Be- 
stimmen der absoluten Winke Isle Hung des Lenkrades eines 
Kraftfahrzeuges, umfassend eine erste Sensoreinheit besie- 5 
hend aus einem eine ersie Codierung tragenden, an die 
Drehbewegung des Lenkrades gekoppelten^Rotor und aus 
einer statorseitig angeordneien Detektionseinrichtung zum 
Abtasten der Codierung des Rotors innerhalb eines Winkel- 
segments aus dem gesamten Lenkraddrehbereich sowie eine 10 
zweite Sensoreinheit besiehend aus einem eine zweite Co- 
dierung tragenden, getrieblich an den Rotor der ersten Sen- 
soreinheit gekoppelten Rotor und einer statorseitig angeord- 
neten Detektionseinrichtung zuni Abtasten der Codierung 
des Rotors. ,5 

Der Lenkwinkel bzw. der Lenkwinkeleinschlag bei Kraft- 
fahrzeugen wird benotigt, um mit diesem Wert elwa ein 
Fahrdynamikregelsystern beaufschlagen zu konnen. Ein sol- 
ches Fahrdynamikregelsystern erhiilt neben dem genannten 
Lenkwinkefwerten weitere MeBdaten, etwa die Raddrehzahl 20 
Oder die Drehung des Kraftfahrzeuges uni seine Hochachse. 
Benotigt werden zum einen der absolute Lenkwinkelein- 
schlag und zum anderen die Lenkgeschwindigkeit, damit 
diese Werte zusammen mit den anderen erfaBten Daten 
durch das Fahrdynamikregelsystern ausgewertet und zum 25 
Steuem von Aktoren, beispielsweise der Bremsen und/oder 
des Motormanagements umgesetzt werden konnen. 

Aus der DE44 09 892A1 ist ein eingangs genannter 
Lenkwinkelsensor bekannt. Mit der ersten Sensoreinheit 
dieses Lenkwinkelsensors, dessen Rotor an die Drehbewe- 30 
gung des Lenkrades gekoppelt ist, erfolgt eine Winkelerfas- 
sung innerhalb einer Lenkradumdrehung (360°) und somit 
innerhalb eines Winkelsegmentes aus dem gesamten Lenk- 
raddrehbereich. der bei dem Geg^stand dieses Dekumentes 
vier Lenkradumdrehungen umfafit. Die zweite Sensorein- 35 
heit dient einer Rundenzahlung zur Bereitstellung einer In- 
formation, innerhalb welcher Runde des gesamten Lenkrad- 
drehbereiches sich die aktuelle, mit der ersten Sensoreinheit 
erfafite Winkelstellung befindet. Aus diesem Grunde ist der 
Rotor der zweiten Sensoreinheit ausgebildet, uni innerhalb 40 
von 360" den gesamten Lenkraddrehbereich von 1440** zu 
erfassen. Zu diesem Zweck ist der Rotor der zweiten Senso- 
reinheit mit einem getrieblichen Untersetzungsverhaltnis 
von 4 : 1 nach Art eines Planetengetriebes von dem Rotor 
der ersten Sensoreinheit angetrieben. Die Drehachsen der 45 
bciden Rotoren sind parallel zueinander angcordnet, so dafS 
die Rotoren der bciden S.ensoreinheiien innerhalb einer 
Ebene angeordnetsind. Der innenliegende Rotor ist drehfest 
mit der Lenkspindel verbundcn, so daR bei einer Drehung 
des Lenkrades dicser Rotor den ubcr das Plane tengctriebe 50 
angctriebenen auBenliegcnden Rotor der zweiten Sensorein- 
heit antreibt. 

Zur Reulisierung dicser getrieblichen Unterserzung in der 
dargestellten An und Weise rnuB das eingeserzte Planeten- 
rad eine bestimmie GroBe aufweisen. Die konzentrischc An- 55 
ordnung zwischen der Lenkspindel, dem Rotor der ersten 
Sensoreinheit untl dem Rotor der zweiren Sensoreinheit so- 
wie die Anordnung des Planetenrades hat zur Folge, dafi in 
radialer Richtung zur Lenkachsc dieser LenkwinlceLsensor 
einen nicht unbctrUchtlichen Einbauraum benotigt. Eine An- 60 
ordnung dieses Lenkwinkelsensors in einem Lenksiiulen- 
inodul ist daher nicht ohne weiteres moglich: entsprechen- 
dcs gilt fur eine Anordnung dieses Lenkwinkelsensors in ei- 
nem unreren Bereich der Lenkspindel, etwa oberhalb der Pe- 
dalen. 65 

Das Autlosungsvennogcn dieses AMnkclsensors wird 
durch das Auaosungsvermogen der ersten Sensoreinheit be- 
stinunt, welches durch den uhcrdcn gcsunuen Lenkraddreh- 



bereich hmweg groBeren Drehwinkel gegenuber demjeni- 
gen der zweiten Sensoreinheit erheblich hoher ist Die Ah- 
tastsicherheit des vorbekannten Lenkwinkelsensors ist aus 
diesem Grunde ebenfalls abhangig von der Abtastsicherheit 
der ersten, an die Drehbewegung des Lenkrades gekoppel- 
ten Sensoreinheit. 

Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik 
hegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde einen 
Lenkwinkelsensor zum Bestimmen der absoluten Winkel- 
stellung des Lenkrades eines Kraftfahrzeuges bereitzustel- 
len, mit dem nicht nur eine Wlnkelstellungserfassung inner- 
halb des gesamten Lenkraddrehbereiches moelich ist son- 
dern der zudem eine geringere radiale Erstreckung aufweisi 
und erne groGere MeBsicherheit bietet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeinaB dadurch gelost 
daB eine Abtastung der Codierung des Rotors der zweiten 
Sensoreinheit ebenfalls innerhalb eines Winkel segments aus 
dem gesamten Lenkraddrehbereich vorgesehen 1st, indeni 
der Rotor der zweiten Sensoreinheit mit einem nur'kleinen 
Unter-AJbersetzungsverhaltnis an die Drehbewegung des 
Rotors der ersten Sensoreinheit gekoppelt ist, wobei eine 
Drehbewegung des antreibenden Rotors uber den gesamten 
Lenkraddrehbereich einen geringen Drehwinkelversatz be- 
zogen auf den gesamten Lenkraddrehbereich zwischen den 
beiden Rotoren zur Folge hat, so daB die Codierung des Ro- 
tors der zweiten Sensoreinheit innerhalb des Lenkraddreh- 
bereiches dergestalt asynchron zur Codierung des Rotors 
der ersten Sensoreinheit beweg bar ist, daB der gleichen Ab- 
tasdnformation der ersten Sensoreinheit in den einzelnen 
Winkelsegmenten eine unterschiedliche Abtastinfomiauon 
der zweiten Sensoreinheit zugeordnet ist. 

Beim Gegenstand des erfindungsgemaBen Lenkwinkel- 
sensors ist die zweite Sensoreinheit dergestalt aufgebaut, 
daB mit dieser wie auch bei der ersten Sensoreinheit eine 
Abtastung der Codierung des Rotors lediglich innerhalb ei- 
nes Winkelsegmentes aus dem gesamten Lenkraddrehbe- 
reich erfolgt. Rcalisiert wird eine solche winkelsegmentbe- 
zogene Abtastung der Codierung der zweiten Sensoreinheit 
durch eine getriebliche Kopplung zwischen den Rotoren der 
beiden Sensoreinheiten mit einem lediglich kleinen Unter- 
/Ubersetzungsverhaltnis. Dieses kleine Unter-ZUbersei- 
zungsverhaltnis bcwirkt, daB eine Drehbewegung des an- 
treibenden Rotors uber den gesamten Lenkraddrehbereich 
einen geringen Drehwinkelversatz bezogen auf den gesam- 
ten Lenkraddrehbereich zwischen den Rotoren der beiden 
Sensoreinheiten zur Folge hat. Die Codierung des Rotors 
der zweiten Sensoreinheit ist dergestalt ausgebildet, daB bei 
einer Drehung des Rotors der ersten Sensoreinheit die Co- 
dierung des Rotors der zweiten Sensoreinheit asynchron zur 
Codierung des Rotors der ersten Sensoreinheit bewegt wird, 
so daB der gleichen Abtastinfonuation der ersren Sensorein- 
heit in den einzelnen Winkelsegmenten jeweils unterschied- 
liche Abtastinfomiationen der zweiten Sensoreinheit zuye- 
ordnet sind. Unter den im Rahmen dieser AusfLihamg v^r- 
wendeten Begriff "Abiastinfortnation" ist eine Erfassung 
der Codierung eines Rotors hinsichflich einer Rotorsiellung 
gemeint. Dies kann beispielswei.se der I'jbergang von eineru 
Codewort zum nachsien, etwa ein Hell-Dunkel-Ubergang 
Oder aber eine bestinuiue Codewortslellung zur Deteklfons^ 
einrichtung sein. Ein Abtastinformation der Codierung liegt 
somit dann vor, wcnn der Rotor sich zur Detektionseinrich- 
tung in einer eindeutig detektierbaren Stellung befindet. 

Die Erkenntnis, mit dem Rotor der zweiten'Sensoreinheit 
auch lediglich ein Winkelscgment aus dem gesamten Lenk- 
raddrehbereich zu erfassen und dennoch bezCiglich jeder 
Winkelstellung des Lenkrades innerhalb des Lenkraddreh- 
bereiches durch die asynchron uber den Lenkradtirehbereich 
zueinander verlaufende Codierung der bciden Roloren eine 
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eindeutige Winkelbestimmung des Lenkwinkels zu erhal- 
ten, bringtdurch die dann nioeliche geringe getriebliche Un- 
ter-/Ubersetzung zwischen den beiden kotoren den \brteii, 
daB fur ein solches, lediglich geringes gerriebliches Unter- 
/Ubersetzungsverhaltnis auch in radialer Erstreckung zur 5 
Lenkspindel nur ein geringer Einbauraum benotigt wird. 

BeispieLsweise kann die getriebliche Kopplung der bei- 
den Rotoren zueinander durch in einer Ebene befindliche 
Rotoren verwirklicht sein, bei denen der innenlieeende Ro- 
tor eine auBere umlaufende Verzahnung und der^auBenlie- lO 
genden Rotor eine Innenverzahnung aufweist, und die Dreh- 
achsen der beiden Rotoren einem Versatz parallel zueinan- 
der angeordnet sind. Durch den Versatz steht der innere Ro- 
tor bereichsweise ini Eingritf mil dem iiuBeren Rotor, so daB 
die getriebliche Kopplung hergestellt ist. Bereits ein Zahn- 15 
unterschied von nur wenigen Ziihnen erlaubt eine derartige 
Anordnung zweiter drehbar zueinander angeordneter Roto- 
ren, wobei deutlich wird, daB der benoligte Einbauraum ge- 
genuber einem Lenkvvinkelsensor mit nur einem einzigen 
Rotor in radialer Richtung nur unerheblich groBer ist. 20 

Die geringe getriebliche Unter-ZUbersetzung der Rotoren 
der beiden Sensoreinheiten zueinander hat femer zum Vor- 
teil, daB die Abtastinforniationen der beiden Sensoreinhei- 
ten ein annahemd gleiches Auflosungsvermogen bei glei- 
cher Toleranzausbildung der Sensoreinheiten aufweisen, so 25 
daB die MeBsicherheit einer Winkelstellung entsprechend 
erhoht ist. Bei einer weiter unten beschriebenen, besonders 
zweckmaBigen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Lenkwinkelsensors ist dieses annahemd gleiche Auflo- 
sungsvermogen der beiden Sensoreinheiten eingesetzt, um 30 
insgesamt das Auflosungsvennogen des Lenkwinkelsensors 
zu erhohen, beispielsweise zu verdoppeln. 

Die Winkelsegmente, die mehrfach abgetastet den Dreh- 
winkelbereich des gesamten Ler^kraddrehberetches darstel- 
len, konnen bei einem sich uber mehr als 360" erstreckenden 35 
Lenkraddrehbereich 360"" betragen. Gunstig ist es jedoch, 
die Winkelsegmente als ganzzahlige Teiler von 360" vorzu- 
sehen, beispielsweise mit 60" oder 72«, so daB die Codie- 
rung eines Winkelseginentes bei einer Drehung des Rotors 
um 360° entsprechend der Segmentanzahl mehrfach abgeta- 40 
stet wird. Dies hat zum Vorteil, daB die Detektionseinrich- 
tungen zum Abtasten der beiden Codierungen statorseitig 
zusammengefaBt an einer gemeinsamcn Position innerhalb 
des Lenkwinkelsensors angeordnet werden konnen. In ei- 
nem solchen Fall ist die Asynchronitiit der Codierungen so 45 
ausgcstaltet, daB gleichen Abtastinforrriaiionen der^'einen 
Sensoreinheit beziiglich jcdes Codesegnientes unterschied- 
liche Abtastinforniationen der zweiten Sensoreinheit zuge- 
ordnet sind. Bei einer solchen Ausgestahung des Lenkwin- 
kelsensors kann vorgesehen sein, daB die Segmentierung der 50 
Codierung des Rotors der ersten Sensoreinheit eine andere 
Winkelicilung aufweist, als die Segmentierung der Codie- 
rung des Rotors der zweiren Sensoreinheit. Ebenfalls kann 
vorgesehen sein, daB die Segmentierung der Codierung der 
beiden Rotoren eine gleiche WinkeUcilung aufweisen. 55 
ZweckmiiBigerwcise isr im letzteren Fall die Codierung der 
Segiucnte der beiden Rotoren unterschiedlich zueinander. 
Es ist dann moglich, die mil den Detekiionseinriehtuneen 
der beiden Sensoreinheiten abtastbare Schririweite der bei- 
den Codierungen bei einer Drehbewegung des Lenkrades 6o 
bei beiden Sensoreinheiten gleich vorzusehen, so daB die 
abgetasreten Schallzeitpunkte der beiden Sensoreinheiten 
zueinander konstant uber den Lenkraddrehbereich hinweg 
bleiben. Sind die Schritre der beiden Codierungen in diese*r 
Ausgestaltung zuderii unj die halbc Schriirweite eines Code- 65 
wortes des einen Rotors versetzt zueinander angeordnet, ist 
zwischen zwci Schahereignissen der Codierung des eincn 
Rotors ein Schaltereignis des anderen Roiors abiaslbar. 



Durch diese Mafinahme ist das Auflosungsvermogen des 
Lenkwinkelsensors gegenuber dem Auflosunesvermoaen 
einer Sensoreinheit verdoppelt. Zur Realisierung einer sol- 
Chen Codierung kann vorgesehen sein, daB die Codeschritt- 
weite des Rotors der zweiten Sensoreinheit um den Faktor 
der Unter-ZUbersetzung der getrieblichen Kopplung der bei- 
den Rotoren zueinander groBer bzw. kleiner ist 

Weitere Vorleile und Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Bestandteil weiterer Unteranspruche sowie der nachfolaen- 
den Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezue- 
nalime aut die beigefugten Figuren. Es zeigen: 

Fig. 1 Einen Lenkwinkelsensor zum Bestimmen der ab- 
soluten WinkelsteUung des Lenkrades eines Kraftfahrzeu- 
ges in einer E.xplosionsdarslellung, 

Fig. 2 Eine Einsicht in den Lenkwinkelsensor der Fig I 
Fig. 3 Einen Schnitt endang der Linie A-B der Fig ^ 
durch den montierten Lenkwinkelsensor der Fig. 1 

Fig. 4 Eine schematische Darstellung der Codiemn" und 
ihres Abgriffes eines weiteren Lenkwinkelsensors, * 

Fig. 5 Eine schematische Darstellung der Codierung und 
ihres Abgriffes noch eines weiteren Lenkwinkelsensors und 
Fig. 6 Eine schematische DarsleUung der Codierung und 
ihres Abgriffes noch eines weiteren Lenkwinkelsensors. 

Ein Lenkwinkelsensor 1 zum Erfassen der absoluten Win- 
kelstellung des Lenkrades eines Kraftfahrzeuges umfaBt ei- 
nen Stator 2, der ortsfest in Bezug auf die Drehbewegung ei- 
ner Lenkspindel angeordnet ist. An dem freien Ende der 
Lenkspindel ist ein Lenkrad befestigt. Dem Stator 2 sind 
zwei Detektionseinrichtungen 3, 4 zugeordnet, die jeweils 
aus einer bestimmten Anzahl an Lichtquellen L und photo- 
sensitiven Empfangern E bestehen, wobei die photosensifi- 
ven Oberflachen der Empfanger E zu jeweils einer Licht- 
quelle L weisend angeordnet sind. Die beiden Detektions- 
einrichtungen 3, 4 sind in einem Detektionsmodul 5 zusam- 
mengefaBt, wobei die Lichtquellen L in einer Reihe zwi- 
schen den beiden gegenuberliegenden Empfangern E ange- 
ordnet sind. Die Lichtquellen L strahlen in wechselweiser 
Anordnung zu den Empfangern jeweils einer Detektionsein- 
richtung 3 bzw. 4. Zwischen den Lichtquellen L und den je- 
weihgen Enipfangern E der beiden Detektionseinrichtungen 
3, 4 befindet sich jeweils ein Bewegungsspalt 6, 7. Das De- 
tektionsmodul 5 ist oberscitig durch einen Deckel 8 ver- 
schlieBbar. 

Dem Stator 2 ist umfanglich femer ein nach unten abra- 
gender Haltezapfen 9 zugeordnet, der zum Fixieren eines 
Lagemnges 10 vorgesehen ist. Den beiden Detektionsein- 
richtungen 3, 4 des Detektionsmoduls 5 sind jeweils ein Ro- 
tor li, 12 zugeordnet, wobei die Detektionseinrichfung 3 
mit dem Rotor 11 und die Detektionseinrichtung 4 mit dern 
Rotor 12 zusammenwirkt. Die beiden Rotoren U, 12 greifcn 
getrieblich ineinander unci sind drehbar auf dem Lagerrimz 
10 gelagerr. Der Rotor 12 ist unmittelbar an die Drchbewe*^ 
gung der Lenkspindel gekoppelt. die in dessen inneres 
Kupplungsstuck 13 eingreift. Der Rotor 12 weisl als Codie- 
rung einen nach oben abragenden Blcndenring 14 auf. an 
dem scchs gleichenuaBen ausgebildete. winkelglciche Blen- 
densegmente 15 angctbrmt sind. Ein Blcndcnsegmcnr 15 
umfaBt vier einzelne Blendenstucke, die jeweils durch 
Durchbrechungen voneinander beabsfandet sind. Die Er- 
streckung eines Blcndensegmentes 15 ist in der Fig. 1 
kenntlich gemacht. Innenseitig tragt der Rotor 12 eine in- 
nere Verzahnung 16 mit 1 1 1 Ziihnen. Zum Halten des Rotors 
12 aul dem Lagerring 10 ist diesem eine Lagerringaufnahme 
17 zugeordnet, von der randlich umtanglich regelmiiBig 
Haltewulsie 18 abragen. Die Haltewulste 18 greifen in eine 
unterc, umfanglich in den Lagerrinc 10 eingebrachre Lagcr- 
nut 19 ein. 

Der Roior 11 isi ein ringlormiger Korper, der auBen.seiiig 
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erne mit der Verzahnung 16 des Rotors 12 zusammenwir- 
kende auBerc Ver7'.?»hniinP 20 tr'HQt Die Verzahnung 20 be- 
steht aus 108 einzelnen Zahnen, woraus erkennbar ist, da6 
bei einem Drehen der Lenkspindel sich der Rotor 12 in der 
Drehgeschwindigkeit der Lenkspindel und der durch den 
Rotor 12 angetriebene Rotor 11 entsprechend dem kleinen 
Ubersetzungsverhaltnis geringfugig schneller bewegt. Dem 
Rotor 11 ist ebenfalls als Codierung ein Blendenring 21 tnit 
funf einzelnen. nach oben abragenden Blendensegmenfen 
22 zugeordnct. In Fig. 1 ist ein Blendensegment 22 niar- 
kiert. Jedes Blendensegment 22 besteht aus drei unter- 
schiedlich breiten, durch Durchbrechungen voneinander ge- 
trennten Blendenstucken. Innenseitig sind an dem Rotor 11 
nach innen abragend umfanghch gleichmaBig angeordnete 
Haltewulste 23 vorgesehen. Die HaltewuLste 23 dienen zur 
Lagerung des Rotors 11 auf dem Lagerring 10 und greifen in 
eine obere, in den Lagerring 10 eineebrachte Lagernut 24 
ein. 

Eine erste Sensoreinrichtung ist bei dem Lenkwinkelsen- 
sor 1 somit durch die Detektionseinrichtung 4 und die Co- 
dierung des Rotors 12 und eine zvveite Sensoreinrichtung 
durch die Detektionseinrichtung 3 und die Codierung des 
Rotors 11 gebildet. 

Das Zusammenwirken der beiden Rotoren 11, 12, wobei 
der Rotor 12 der antreibende und der Rotor 11 der angetrie- 
bene ist, ergibt sich aus Fig. 2. Die Drehachse Di des innen- 
hegenden Rotors 11 ist zur Drehachse D2 des auBenliegen- 
den Rotors 12 versetzt angeordnet. Diese Exzentrizitat be- 
wirkt, daB die auBere Verzahnung 20 des Rotors 11 bereichs- 
weise mit der inneren Verzahnung 16 des auBeren Rotors 12 
im Eingrit^' steht, wodurch die getriebliche Kopplung der 
beiden Rotoren 11 und 12 hergestellt ist. Zur BerQcksichti- 
gung dieser Exzentrizitat ist der Lagerring 10 ebenfalls ex- 
zentrisch ausgebildet. Von der oheren^tir^^seite ^es Luger- 
rings 10 abragend ist ein Hohlzapfen 25 angeordnet, in des- 
sen Langloch 26 der Haltezapfen 9 des Stators 2 zum dreh- 
festen Fixieren des Lagerringes 10 eingreift. Durch Vorse- 
hen des Langloches 26 konnen Toleranzen der beiden Roto- 
ren 11, 12 in radialer Richtung ausgeglichen werden. Zen- 
rrisch zur Drehachse D2 dfcs auBeren Rotors 12 ist das Kupp- 
lungsstuck 13 zum Anbinden des Rotors 12 an die Lenk- 
spindel angeordnet. 

Der montierte Lenkwinkelsensor 1 ist in einem Quer- 
schnitt in Fig. 3 dargcstellt. In die Bewcgungsspakc 6, 7 des 
Detekrionsmoduls 5 greifen die Blendcnscguienre 22 des 
Rotors 11 bzw. die Blcndensegmcnte 15 des Rotors 12 ein. 
Erkennbar ist in dieser Figur die Anordnung des Lagerrin- 
ges 10 und die Lagerung der beiden Rotor 11, 12 auf dem 
Lagerring 10. Der Haltezapfen 9 des Stators 2 greifi in den 
Hohlzapfen 25 des Lagerringes 10 ein, so daB der Lagerring 
10 drehfest am Stator 2 befestigt ist. 

Eine Winkelstellung des in den Figurcn nicht geneigten 
Lenkrades ist durch eine Abtastinformation der ersten Sen- 
soreinheit sowie durch eine weiterc Ablastinfomiation der 
zweiten Scnsoreinheit definiert. Als Abtastinfonnation dient 
bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine Lichtbeauf- 
schlagung bzw. eine Nichtlichtbeautschlagung vorbestimm- 
ter Emptanger der einzelnen Gabellichischranken der jewei- 
ligeti Detektionseinrichtungen 3 bzw. 4. Die Codewort- 
schriltweitc ist durch die Liinge einer solchen vordefinierten 
Stellung bis zur nachsten bestirnmt. Hell-Dunkel-Uber- 
gange bei einzelnen Empfangem der GabellichLschranken 
smd in den Detektionseinrichtungen 3, 4 als Schaltvorgiinge 
registrierbar und konnen die Begren/ungen zwischen'zwei 
Stellungen der Codierung zur Detckrionseinrichtung 3 bzw. 
4 darstellen. Das Aunosungsvermogen besiimmr sich dann 
durch die Lange eines Codeworlschriltes bzw. durch den 
noiwendigcn Lenkwinkcleinschlag. uni von cincr vordefi- 



nierten Rotorstellung m die nachste zu gelangen. Dabei ist 
es zweckmafiig, die Codierungen und die einzelnen C^ahel 
hchtschranken der Detekdonseinrichtungen 3 4 deri'estalr 
anzuordnen, daB eine einschrittige Abtastung mogli^h is 
5 Unter dem Begriff "einschrittige Abtastung" ist eine Abta' 
stung zu verstehen, bei der ein Codeschritt bzw die Bewe 
gung des Rotors urn eine Codeschritt we ite durch ein einzi 
ges Schaltsignal einer Detektionseinrichtung 3 4 erkannt 
werden kann. " ' 

10 Die Codierungen der beiden Rotoren 11, 12 laufen bei ei- 
ner Bewegung des antreibenden Rotors 12 asvnchron uber 
den gesamten Lenkraddrehbereich zueinander so daB auch 
bei emer Abtastung aufeinanderfolgender Winkelseemente 
und auch bei einer mehrfachen Umdrehung des Rotors l'> 
!:> jedem in einem Winkelsegnient gleichen Abustwert des Ro^ 
tors 12 ein unterschiediicher Abtastwert des Rotors 11 zuge- 
ordnet 1st. Daraus laBt sich die Wnkelstellung des Lenl^a- 
des bzw. des an die Lenkradbewegung gekoppelten Rotors 
12 mnerhalb des gesamten Lenkraddrehbereiches in jedem 
20 Punkt eindeutig besdmmen. Da jede Wnkelstellung inner- 
halb des Toleranzbereiches durch ein Wertepaar definiert ist 
bedarf es zur Inbetriebnahme dieses Lenkwinkelsensors kei-' 
ner Initialisierung. 

Fig. 4 zeigt in einer zeidichen Auflosung (in Richtung der 
25 x-Achse) die Ausgestaltung der Codierung eines weiteren 
Lenkwmkelsensors, wie sie durch die beiden Detektionsein- 
richtungen 26, 27 bei einer Drehbewegung des Lenkrades 
erfafit werden. Grundsatzlich kann der Lenkwinkelsensor 
verwendend diese Codierung entsprechend dem in den Fig. 
30 1 bis 3 gezeigten Lenkwinkelsensor 1 aufgebaut sein. Unter- 
schiedlich ist die Ausgestaltung der Codierungen, die eben- 
falls als Blendenringe ausgebildet sind, wobei jedoch im 
Gegensatz zur Ausgestaltung des Lenkwinkelsensors 1 
beide Rotoren wlnkelgleiche Blendensegmcnte aufweisen. 
35 Ein Blendensegment ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel mit 
60" angegeben, so daB der diese Codierung tragende Rotor 
sechs gleich ausgebildete Blendensegmcnte tragi. Diesbe- 
zuglich sci bemerkt, daB auch andere Segmentierungen 
moghch sind, beispielsweise eine Segmentierung des Rotors 
40 in funf Blendensegmcnte a 72°. 

Die Codierungen der beiden Rotoren sind in Fig. 4 mit 
den Bezugszeichen Ci und CS bezeichnet. Bei der in Fig. 4 
gezeigten Codierung ist vorgesehen, daB diese bezuelich ih- 
rerCodewortschrittweite, wie sich diese bei den Detektions- 
4^ cinrichtungen 26, 27 bemerkbar machi, gleich ist. Femer 
sind die C:odewortsprunge von einem Codewort zum niich- 
sten versetzt zueinander vorgesehen. so daB in der Mine des 
Codewortes der einen Codierung Ci bzw. C2 ein Codcwort- 
wechsel der andercn Codierung^Cz bzw. C| derektierbar ist. 
50 Bei einer Codewortliinge von 2" kann uber den gesarnlcn 
Lenkraddrehbereich hinweg glcichbleibcnd ein Schaitcrcig- 
nis einer Detektionseinrichtung 26 oder 27 bei jedem Cirad 
einer Lenkradbewegung erfaBf werden. Folglich isl das Auf- 
losungsvcrmogen dieses Lenkwinkelsensors verdoppelt be- 
55 zogen auf das Auflosungsvennogen lediglich einer Codie- 
rung Ci bzw. C2. Die Winkelstellung des Lenkrades wird 
beim Gegenstand dieses Ausfuhrungsbeispielcs durch die 
Erfassung des Codewortes der einenlc'odierung Cj oder C2 
und durch den Ubergang von einem Codewort /mux ntichsicn 
60 bei der Codierung C, oder C2 gebildet, Bei einer Anordnung 
der Detektionseinrichtungen 26, 27. die lediglich zur Erfas- 
sung eines einzigen Codewortes vorgesehen sind, bedarf es 
einer Initialisierung durch einen geringfugigen Lenkwinkcl- 
einschlag, uni den mil der einen Detekiionseinrichium; 27 
63 detekiierien Hell-Dunkel-Ubergang einer Codewortposhion 
zuordnen zu konnen. Der benotigte Lenkwinkcleinschlag 
betragt eine halbe Codewortschrit^tweite - bei dem darge^- 
siellien Beispiel 1". Bei einer Anordnung einer iiiehrere Co- 
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deworte erfassenden Detektionseinrichtung ist auch ohne 
InitiaUsierung eine eindeutige Erfassung des Lenkwinkels 
moglich, etwa durch Erfassen von zwei Codewortern, wobei 
die Detekdonseinrichtungen einer Codierung um eine halbe 
Codewortschriltweite versetzt zueinander angeordnet sind. 5 
Mit der einen Detektionseinrichtung ist ein Hell-Dunkel- 
Ubergang und mit der an deren Detektionseinrichtung ein 
Codewort abtastbar. 

Jedes Blendensegment des antreibenden Rotors und somit 
der Codierung Ci uinfaBt in dem dargeslellten Ausfuhrungs- lO 
beispiel 30 Codeworter (0. . . 29), vvie dies schematisch in 
Fig. 4 wiedergegeben ist. Die einzelnen Segiuente des angc- 
triebenen Rotors und soniit der Codierung C^ unifassen da- 
gegen lediglich 29 Codeworter (0. . .28). Zur Realisierung 
der bezuglich ihrer Schaltpunkte gleichbleibenden Codie- 15 
rungen sind die Codeworter der Codierung Co gegenstand- 
lich auf dern angetriebenen Rotor uin den Faktorder hier ge- 
wiihlten Uniersetzung groBer ausgebildet. Der Unterset- 
zungsfaktor betragt bei dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel 60/58. so daB die Codierung Ci nach Durchfahren ei- 20 
nes ersten 60" Segmentes um genau ein Codewort fortge- 
schritten ist. Da die Codierung C2 gegenuber der Codierung 
Ci in jedem Segment ein Codewort weniger beinhaltet, ist 
die in Fig. 4 dargestellte Codierung einschrittig abtastend. 
Die Streckung der Codierung bzw. der Codeworte der Co- 25 
dierung C2 bewirkt, daB der anfangliche Versatz zwischen 
den beiden Codierungen uber den gesamten MeBbereich er- 
halten bleibt. 

Fig. 5 zeigt einen weiteren Lenkwinkelsensor mit zwei 
Detektionseinrichtungen 28, 29, wobei der gezeigte Lenk- 30 
winkelsensor quasi identisch aufgebaut ist wie der Lenkwin- 
kelsensor der Fig. 4, wobei im Unterschied zur Abtastung 
der Detektionseinrichtungen 26, 27 die Detektionseinrich- 
tungen 28, 29 gleichermaBen zur Abtastung eines einzelnen 
Codewortes angeordnet sind. Bei dieser Ausgestaltung ist 35 
auch bei Abtastung nur eines einzelnen Codewortes mit je- 
der Detektionseinrichtung 28 bzw. 29 eine Inbetriebnahme 
des Lenkwinkelsensors auch ohne Tnitialisierung moglich. 
In Kauf genonmien werden muB bei dieser Anordnung je- 
doch, daB im Gegensatz zum Lenkwinkelsensor der Fig. 4 40 
eine Erhohung des Auflosungsvenuogens nicht gegeben ist. 

Bei einer Andcrung der in den Fig. 4 und 5 gezeigten Co- 
dierung C2 in einer solchen Art, daB diesc lediglich 28 und 
nicht 29 Codeworte urnfaBi, ist ebent'alls eine Auflosungser- 
hohung sowic ein Einsatz ohne vorhcrige Tnitialisierung 45 
moglich. Eine solche Ausgestaiiung ist in Fig. 6 gezeigt. 

Bezugszeichenliste 

1 Lenkwinkelsensor 50 

2 Stator 

3 Detekcionseinrichtung 

4 Detektionseinrichiung 

5 Detektionsinodul 

6 Bcwcgungsspalt 55 

7 Bewcgungsspalt 

8 Deckel 

9 Haltezapfen 

10 Lagerring 

11 Rotor 

12 Rotor 

13 Kupplungsstiick 

14 Blendenring 

15 Blendensegment 

16 Verzahnung, innen 65 

17 Lagerringaufnahme 

18 Haltewulst 

19 Lager nut 
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20 Verzahnung, auBen 

21 Blendenring 

22 Blendensegment 

23 Haltewulst 

24 Lagemut 

25 Hohlzapfen 

26 Detektionseinrichtung 

27 Deiekdonseinrichrung 

28 Detektionseinrichtung 

29 Detektionseinrichtung 
L Lichtquelle 

E Empfanger, photosensiliv 
Ci, C2 Codierung 
Di, D2 Drehachse 

Paientanspruche 

1. Lenkwinkelsensor zum Bestimmen der absoluten 
Wmkelstellung des Lenkrades eines Kraftfahrzeuges, 
umfassend eine erste Sensoreinheit bestehend aus ei- 
nem eine erste Codierung (d) tragenden, an die Dreh- 
bewegung des Lenkrades gekoppelten Rotor (12) und 
aus einer statorseitig angeordneien Detektionseinrich- 
tung (4. 27, 29) zum Abtasten der Codierung (d) des 
Rotors (12) innerhalb eines Winkelsegments (15) aus 
dem gesamten Lenkraddrehbereich sowie eine zweite 
Sensoreinheit bestehend aus einem eine zweite Codie- 
rung (C2) tragenden, getrieblich an den Rotor (12) der 
ersten Sensoreinheit gekoppelten Rotor (11) und einer 
statorseitig angeordneten Detektionseinrichtung (3, 26, 
28) zum Abtasten der Codierung (C2) des Rotors {\\)\ 
dadurch gckcnnzeichnet, daB eine Abtastung der Co- 
dierung (C2) des Rotors (11) der zweiten Sensoreinheit 
innerhaib eines Winkelsegments (22) aus dem gesam- 
ten Lenkraddrehbereich vorgesehen ist, indem der Ro- 
tor (11) der zweiten Sensoreinheit mit einem nur klei- 
nen Unter-ZUbersetzungsverhaltnis an die Drehbewe- 
gung des Rotors (12) der ersten Sensoreinheit gekop- 
pelt ist, wobei eine Drehbewegung des antreibenden 
Rotors (12) uber den gesamten Lenkraddrehbereich ei- 
nen geringen Drehwinkel versatz bezogen auf den ge- 
samten Lenkraddrehbereich zwischen den beiden Ro- 
torcn (12 bzw. 11) zur Folge hat, so daB die Codierung 
(C2) des Rotors (11) der zweiten Sensoreinheit inner- 
halb des Lenkriiddrehberciches dergestalt asynchron 
zur Codierung {Co des Rotors (12) der ersten Senso- 
reinheit bewegbar ist, daB der gleichen Abtasdnlbmia- 
tion der ersten Sensoreinheit in den einzelnen Wlnkel- 
segriienten eine unterschiedliche Abtastinfonuation der 
zweiten Sensoreinheit zugeordnei ist. 

2. Lenkwinkelsensor nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die sich iiber 360" erstreckendc Co- 
dierung der beiden Rotoren jeweils in eine Anzahl win- 
kelgleicher und bezuglich ihrer Codierung gleich auf- 
gebaute Segmente autgeteilt ist. 

3. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kenn/eichnet, daB die Segmentierung der CodienTng 
des Rotors (12) der ersten Sensoreinheit eine andere 
Einteilung aufweist, als die Segmentierung der Codie- 
rung des Rotors (II) der zweiten Sensoreinheit. 

4. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Segmentierung der Codierung 
(Ct. C2) der beiden Rotoren eine glciche Winkelteilung 
aufweisen. 

5. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kenn/cichnet. daB die Codierung (C,, C2) der Seg- 
mente der Rotoren der beiden Sensoreinheiten unter- 
schiedlich isi. 
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6. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 5, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB die mit der Detektionseinrichtung . ^ _ _^ 

(26, 27, 28, 29) abtastbare Schrittweite bei einer Dreh- ^ " 
bewegung des Lenkrades bei beiden Sensoreinheiten 

gleich ist. 5 

7. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 die auf dem Rotor der zweiten Sen- 
soreinheit befindliche Codeschrittweite um den Faktor 
der getrieblichen Unier-ZUbersetzung zwischen den 
beiden Rotoren groBer bzw. kleiner ist. lO 

8. Lenkwinkelsensor nach einem der Anspruche 1 bis 

7. dadurch gekennzeichnet, dal3 die Codierung (Ci, CS) 
der Rotoren (11, 12) als ringformige Blendenanordnun- 
gen ausgebildet ist, die durch jeweils eine als Gabei- 
lichLschrankeneinheit ausgebildete, mehrere einzelne 15 
Gabellichtschranken aufweisende Detektionseinrich- 
tung (3, 4; 26, 27; 28, 29) zum Abtasten des Blenden- 
codes gefUhrt sind. 

9. Lenkwinkelsensor nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotoren (11, 12) 20 
der beiden Sensoreinheiten irn wesentlichen in einer 
Ebene und ineinander liegend angeordnet sind. 

10. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die getriebliche Kopplung des Ro- 
tors (11) der zweiten Sensoreinheit mit dem Rotor (12) 25 
der ersten Sensoreinheit dadurch bewirkt ist, daB die 
Drehachsen (Di, D2) der beiden Rotoren (11, 12) mit 
einem Versatz parallel zueinander angeordnet sind und 
der innenliegende Rotor (11) uber eine auBere umlau- 
fende Verzahnung (20) verfugt, die in eine dem auBen- 30 
liegenden Rotor (12) zugeordnete innere Verzahnung 
(16) eingreift. 

11. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichneu daB die Hotoreo (11, 12) auf einem ex- 
zentrischen Lagerring (10) gehaken sind, und der La- 35 
gerring (10) Fixiennittel (25) zum drehfesten Fixieren 
desselben, an dem dem innenliegenden Rotor (11) zu- 
geordneten Stator (2) tragr. 

12. Lenkwinkelsensor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Fi.xiermit.tel ein mil einem in ra- 40 
dialer Richtung sich erstreckenden Langloch ausgestat- 
teter Hohlzapfen (25) vorgesehen ist, in dessen Lang- 
loch ein statorseitig befestigter Haltezapfen (9) ein- 
greift. 
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